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(57) Vorrichtung zur Darstellung eines ersten Bildes (6; 15; 
18; 20) in einem zweiten Bild, das durch eine durchsichti- 
ge Scheibe (11) sichtbar ist, an der vom ersten Bild (6; 15; 
18; 20) ausgehendes Licht (4, 15) reflektiert wird und die 
so angeordnet ist, dafc das erste und das zweite Bild von 
einem Betrachter unter gleichem Bh'ckwinkel erfa&bar 
sind, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens eine 
Lichtquelle (3; 13; 15; 18; 20) fur im wesentlichen paral- 
lels Licht vorgesehen ist, mit der das vom ersten Bild (6; 
15; 18; 20) ausgehende Licht im Kopfbereich des Betrach- 
ters als Lichtbundel mit geringer Aufweitung grower als 
die Kopfbreite und kleiner als 50cm erzeugbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Dar- 
stellung eines ersten Bildes in einem zweiten Bild, das durch 
eine durchsichtige Scheibe sichtbar ist, an der vom ersten 5 
Bild ausgehendes Licht reflektiert wird und die so angeord- 
net ist, daB das erste und das zweite Bild von einem Betrach- 
ter unter gleichem Blickwinkel erfaBbar sind. 

Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise in Flugzeu- 
gen und Autos einsetzbar. Dabei reprasentiert das zweite 10 
Bild die z. B. durch die Windschutzscheibe sichtbare Umge- 
bung. Als erstes Bild konnen, beispielsweise fur den Flug- 
betrieb, Marken in den Sichtbereich des Fahrzeugfiihrers 
uber die Windschutzscheibe als virtuelle Bilder dargestellt 
werden, mit denen Orientierungshilfsmittel zum Starlen und 15 
Landen gegeben werden. Auch fur andere Fahrzeuge, wie 
Autos, ergeben sich bei Einsatz derartiger Vorrichtungen 
wesentliche Vorteile. So kann man mit Hilfe des ersten Bil- 
des z. B. eine Marke fur den Sicherheitsabstand sichtbar ma- 
chen, mit welcher der Fahrzeugftihrer abschatzen kann, oh 20 
er einem vor ihm fahrenden Fahrzeug zu nahe kommt. Da- 
bei ist es moglich, die scheinbare Entfernung dieser Marke 
mit der Geschwindigkeit zu koppeln, so daB der Fahrzeug- 
fiihrer jeweils kontrollieren kann, ob er zum vorausfahren- 
den Fahrzeug einen ausreichenden Sicherheitsabstand ein- 25 
halt 

Weiter kann man auch wesentliche Informationen der An- 
zeigeninstrumente in den Sichtbereich des Fahrers einblen- 
den, so daB er das Fahrzeug wesentlich besser unter Kon- 
trolle behalt, als wenn er standig den Blick zwischen Umge- 30 
bung und Armaturenbrett hin- und herwenden muB, wo- 
durch die Betriebs- und Fahrsicherheit wesentlich gesteigert 
wird. 

Es gibt eine Vielzahl von Systemvorschlagen fur derar- 
tige Vorrichtungen, die auch unter dem Namen "Head-Up 35 
Displays" (HUD) bekannt sind. Bei diesen hat es sich als 
wichtig herausgestellt, daB, um Ermudungserscheinungen 
zu verringern, die Information des ersten Bildes als virtuel- 
les Bild akkomodationsfrei bei auf Fernsicht eingestelltem 
Auge abgebildet wird. Zur Abbildung als virtuelles Bild in 40 
groBcr Entfernung wird das Objekt, welches das erste Bild 
darstellt und das beispielsweise ein Liquid Christal Display 
(LCD) sein kann, zwischen den Brennpunkt und den ersten 
Linsenscheitel eines Abbildungssystems gebracht. HUD- 
Sy steme mit einem Laser, einem Laser- Array oder Dioden- 45 
Array als Lichtquelle sowie Deflektoren zur Strahlablen- 
kung, einer Streuscheibe und einer Reflexionsschicht sind 
beispielsweise aus der US 5,162,928, EP 0 210 088 Bl so- 
wie der DE 690 09 158 T2 bekannt. Die dort beschriebenen 
HUDs waren aber nicht praxisgerecht, weil es ihnen vor al- 50 
lem an zu geringer Lichtintensitat des beobachtbaren Bildes 
mangelt. 

In den vergangenen zwanzig Jahren wurden weltweit eine 
Vielzahl von Schutzrechten auf HUDs fur Kraftfahrzeuge 
getatigt. In Europa befinden sich diese Sy steme allerdings 55 
noch im Entwicklungs- bzw. Erprobungsstadium. Dabei 
sind im wesentlichen Systeme mit holografischer Optik und 
solche ohne holografische Optik zu unterscheiden. Einen 
Uberblick uber ersteren kann man z. B. in dem Artikel von 
Woodcock und Kirkham, "Holographic Applications in 60 
Avionic HUDs", Military Technology Miltech (1985), S. 6, 
finden. 

In Systemen ohne holografischer Darstellung, wie sie bei- 
spielsweise aus der EP-A-0 202 460 oder der US 4 740 780 
bekannt sind, wird entweder ganz auf eine Abbildungsoptik 65 
verzichtet oder es wird mit konventioneller Glasoptik, bei- 
spielsweise gemaB der GB 2 203 855 A, und mit Hilfe eines 
Bildgenerators ein virtuelles Bild erzeugt. In den einfach- 
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sten Systemen wird die Information, die als erstes Bild auf 
einem verdeckten LCD dargestellt wird, lediglich auf die 
Windschutzscheibe eines Fahrzeugs projiziert. Bei diesen 
HUDs ergibt sich zwar der Vorteil, daB der Fahrer seine 
Blickrichtung nicht verandern muB, um die angezeigte In- 
formation zu erkennen, er muB jedoch zum Ablesen seine 
Augen auf die kurze Distanz zur Windschutzscheibe einstel- 
len. Die wechselnde Akkomodation der Augen auf Fern- 
sicht zum Erfassen des Umfeldes und auf die "Windschutz- 
scheibe fuhrt insbesondere bei alteren Fahrern zu Ermu- 
dungserscheinungen und damit zu Reaktionsverlusten. 

Bei Systemen mit virtueller Bilddarstellung einige Meter 
vor der Windschutzscheibe kann das entspannte Auge jeder- 
zeit die Information ablesen; unnotige Ermudungserschei- 
nungen werden so vermieden. Jedoch treten durch die Refle- 
xion des Lichtes an der asph arisen gekrummten Wind- 
schutzscheibe insbesondere bei virtueller Bilddarstellung 
Abbildungsfehler auf, die durch speziell berechnete Optiken 
korrigiert werden miissen. Wie aus der DE 26 33 067 C2 zu 
entnehmen ist, ist die Herstellung und Berechnung dieser 
Kompensationsoptik sehr aufwendig und im Hinblick auf 
Fertigungstoleranzen schwierig herzustellen. Wegen des 
groBen Raumbedaffs von konventionellen optischen Syste- 
men treten zudem Integrationsprobleme auf 

Insbesondere sind fur einen Einsatz von HUDs in Fahr- 
zeugen die folgenden Fragen zu klaren: 

- Wie hoch ist der Raumbedarf fur ein System bzw. ist 
dieses in ein Fahrzeug integrierbar? 

- Kann vom Fahrzeug geniigend Leistung fur Licht- 
quelle und Bildgenerator zur Verfugung gestellt wer- 
den? 

- Wie hoch sind die Herstellungskosten? 

Diese Fragen miissen bereits bei der Konzeption beriick- 
sichtigt werden. Nachfolgend werden zwei HUDs beschrie- 
ben, die von ihrer Konzeption her sehr unterschiedlich sind: 

Im ersten System, das von der Holtronic GmbH. Otters- 
berg in Zusammenarbeit mit BMW, Munchen, entwickelt 
wurde, wird auf einen sogenannten separaten Combiner in 
der Windschutzscheibe zur Kombi nation des ersten und des 
zweiten Bildes verzichtet, um die Freisicht zur AuBenwelt 
nicht zu beeintrachtigen. Dieses System ist z. B. in der 
DE 37 12 663 Al beschrieben. Danach kann das abbil- 
dende Element ein holografisch-optisches Element (HOE) 
im Transmissionsbetrieb (Transmission s-HOE, T-HOE) 
sein, das in die Armaturentafel des Kraftfahrzeugs integriert 
ist. 

Die bei dieser Losung wesentlichen Bauteile sind eine 
Lichtquelle, ein Bildgenerator und das T-HOE, das mehrere 
Funktionen ubernimmt. Es lenkt den Lichtstrahl in der ge- 
wiinschten Richtung auf die Windschutzscheibe, erzeugt ein 
vergroBertes virtuelles Bild des Objektes in einigen Metern 
Entfernung vor der Windschutzscheibe und kompensiert die 
Fehler, die durch die Reflexion des Lichts an der Wind- 
schutzscheibe entstehen. 

Dabei gibt es unterschiedliche Moglichkeiten, um die In- 
formation optisch anzubieten. Bei der virtuellen Darstellung 
von Instrumenten oder Symbolen, die zum Beispiel einen 
Defekt in der Elektronik anzeigen sollen, ist eine ortsfeste 
Abbildungsebene ausreichend. Bei anderen Informations- 
darstellungen, beispielsweise die Darstellung eines ortsab- 
hangigen Objektes, wie die Anzeige des oben genannten Si- 
cherheitsabstands, ist eine variable Entfernungsdarstellung 
sinnvoll. Sie kann auf verschiedene Arten realisiert werden. 

Auf holografischem Wege lassen sich feste Symbole 
durch ein sogenanntes Multihologramm in unterschiedlicher 
Entfernung als dreidi men sion ales Bild darsteilen. Ein sol- 



DE 195 40 

3 

ches Hologramm besteht aus einer Vielzahl von einzelnen 
Hologrammen, die dasselbe Objekt in unterschiedlicher 
Entfernung rekonstruieren. Zur gezielten Beleuchtung jedes 
einzelnen Hologramms ist jedoch eine Verstelleinrichtung 
erforderlich. Eleganter ist dagegen die Abbildung mil einem 5 
stereoskopischen Strahlengang, da hierbei die Bildgenerie- 
rung beliebiger geandert werden kann. Diese Methode ist 
bei dent oben genannten HUD realisiert worden. 

Der raumliche Bildeindruck enlsteht bei dem stereoskopi- 
schen Verfahren durch die binokulare Parallaxe, wenn dem 10 
linken und dem rechten Auge der jeweils zugehorige, leicht 
unterschiedliche Aspekt eines Objekts angeboten wird. Die 
Verschiebung im Raum wird durch die Generierung zweier 
Bilder des darzustellenden Gegenstands aus dem entspre- 
chenden Sehwinkel der Augen unter Beriicksichtigung der 15 
Konvergenz bzw. der ObjektgroBe erreicht. Die Abbil- 
dungsebene (Bildebene) bleibt dabei ortsfest. Das HUD be- 
steht also aus zwei optischen Kanalen mit jeweils einem 
Bildgenerator. Die Information jedes einzelnen Bildes ge- 
langt in je ein Auge. Das Gehim laBt dann beide Teilbilder 20 
zu einem Gesamtbild zusammenschmelzen. 

Prinzipiell sind wegen der Moglichkeit, Informationen 
variabel darzustellen, Displays erwiinscht, mit denen sich 
die im ersten Bild dargestellten Symbole elektronisch erzeu- 
gen lassen. Hierfur eignen sich Bildrohren und LCDs. Bild- 25 
rohren sind jedoch wegen des hohen Preises und der Span- 
nungs versorgungseinheit zur Erzeugung von Hochspannung 
fiir den Kraftfahrzeugbereich nicht praktikabeL LCDs hin- 
gegen besitzen eine kompakte Bauweise, sind relativ pro- 
blemlos anzusteuern und ihre Spannungsversorgung ist 30 
ebenfalls unproblematisch. Nachteilig wirken sich die nicht 
ausreichende Leuchtdichte, der geringe Kontrast, der von 
der Wellenlange und von der Polarisation des eingestreuten 
Lichts abhangig ist, die Temperature mpfindlichkeit und das 
geringe Auflosungsvermogen aus. 35 

Letzteres stelle ein Hauptproblem fiir den Einsatz in ei- 
nem Kraftfahrzeug dar. Gegen wartig besitzen geeignete 
LCDs eine PixelgroBe von mehr als 0,3 mm. Bei einem Ver- 
groBerungsfaktor von 50 sieht der Fahrer die Pixel mit einer 
GroBe von 15 mm. Der Abstand der Pixel ist rund 10% gro- 40 
Ber als die Pixel selbst. Das unerwunschtc Bild der Pixclma- 
trix ist daher aus einer Entfernung von 10 bis 15 m noch gut 
sichtbar. Mit dieser PixelgroBe lassen sich nur relativ groBe 
Entfemungsspriinge exakt darstellen, da zwar die GroBe der 
Symbole richtig generiert werden kann, die Abstands- 45 
spriinge der zu generierenden Symbole (Querdisparation) 
wegen der PixelgroBe insbesondere bei groBen Entfernun- 
gen sehr groB ist. Man muB den KompromiB eingehen, daB 
das Bild bei jeder scheinbaren Bildentfernung zwar die rich- 
tige GroBe besitzt, die Querdisparation wegen der geringen 50 
Auflosung aber nur fiir bestimmte Entfernungen richtig ein- 
gestellt werden kann. Bezuglich des Einsatzes von LCDs fiir 
dieses System im Kraftfahrzeugbereich laBt sich zusammen- 
fassend sagen, daB sowohl das Auflosungsvermogen als 
auch der Kontrast sowie die Temperaturstabilitat verbessert 55 
werden rnuBten. 

Die eingangs genannten T-HOEs haben die Eigenschaft, 
weiBes Licht in seine Spektralanteile zu zerlegen. Die Ab- 
bildung uber ein T-HOE bei Einstrahlung mit weiBem Licht 
wiirde zu einer Verschmierung des Bildes aufgrund derarti- 60 
ger chromatischen Fehler fiihren. Diese chromatischen Feh- 
ler lassen sich zwar in einem Wellenlangenbereich von rund 
100 nm durch eine Kombination mehrerer HOEs kompen- 
sieren, setzt man jedoch nur ein HOE ein, so ergibt sich die 
Forderung nach einer schmalbandigen Lichtquelle mit einer 65 
unrealistischen Forderung von Dk < 10 nm. Dariiber hinaus 
miiBte die Lichtquelle eine moglichst hohe Leuchtdichte be- 
sitzen, so daB der Beobachter bei heliem realen Hintergrund 
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noch das Display erkennen kann; die erforderliche Leucht- 
dichte der Lichtquelle laBt sich aus der Leuchtdichte am Ort 
des Beobachters und dem Wirkungsgrad des optischen Sy- 
stems bestirnmen. 

Ein weiterer Faktor fiir die Eignung einer Lichtquelle ist 
ihre GroBe und Aufnahmeleistung. Lichtquellen, die 100 W 
und mehr verbrauchen, sind nicht nur wegen der hohen Lei- 
stung, sondern auch wegen der hohen Warmeerzeugung un- 
praktikabel. Des weiteren darf eine Lichtquelle keine groBe 
Verzogerungszeit (t < 10 s) zwischen Ansteuerphase und 
Betriebsphase aufweisen, damit Wamsymbole moglichst di- 
rekt angezeigt werden konnen. 

In dem Artikel von W. Windeln und M. A. Beeck "Wind- 
schutzscheibe mit holografischem Spiegel fur Head-Up Dis- 
plays", Automobiltechnische Zeitschrift 91 (1989), S. 
538-342, ist ein anderes System angegeben, das von der 
Volkswagen AG, Wolfsburg, in Zusammenarbeit mit der 
Vereinigten Glaswerke GmbH, Aachen, entwickelt wurde. 
In diesem System wird ein in die Windschutzscheibe inte- 
grierter holografischer Combiner eingesetzt. Auf einem 
LCD wird die gewunschte Information erzeugt, die mit 
Hilfe einer Abbildungslinse bei fester Darstellungsebene er- 
scheint. Durch den Einsatz des Combiners wird ein hoher 
Wirkungsgrad des Gesamtsystems erreicht. Wie anfangs be- 
schrieben, lassen sich die Anforderungen an einen Combi- 
ner (hohe Transmission, hoher Wirkungs- und Reflex ions- 
grad, geringe spektrale Bandbreite und gute Abbildungsqua- 
litat) nur durch einen holografischen Combiner erfullen. Als 
holografisches Speichermedium eignen sich derzeit nur die 
Dichromat-Gelatine (DCG) Schichten, die auch in Flugzeu- 
gen langjahrig Verwendung finden. Ein anderes Material, 
das fur diesen Zweck ebenfalls interessant sein diirfte, sind 
die Photopolymere. Hier sind besonders die von Polaroid, 
Offenbach, (mit NaBentwicklung) und die von Du Pont Wil- 
mington, USA, erwahnenswert. Letztere benotigen keinen 
aufwendigen NaBentwicklungsprozeB mit giftigen Chemi- 
kalien. Durch eine einfache diffuse Nachbelichtung und an- 
schlieBende Warmebehandlung ist das Hologramm fertig 
entwickelt und fixiert. Die Photopolymere sind allerdings 
noch in der Entwicklungsphase, das heiBt, noch nicht im 
Handel crhaltlich. 

Ein GroBteil der Entwicklungsanstrengungen konzen- 
trierte sich auf die industrielle Herstellung des Combiners 
und dessen Integration in die Windschutzscheibe. 

Das Verzerren des virtuellen Lichtbilds laBt sich prinzi- 
piell ebenfalls durch den Combiner korrigieren. Als Licht- 
quelle fiir das Display dient ein schmalbandiger griiner 
Phosphor, durch den in Verbindung mit dem Combiner die 
chromatischen Abbildungsfehler unterdriickt werden. 

Den vorstehend aus dem Stand der Technik bekannten 
Losungen haftet folgender grundlegender Mangel an: Durch 
LCD-Anzeigen bzw. hinterleuchtete Anzeigendisplays oder 
auch Kathodenstrahlrohren wird die erforderliche Leucht- 
dichte im Gesichtsfeld des Fahrzeugfuhrers nicht erreicht, 
weii die Vorrichtung auch gegen grelles Sonnenlicht be- 
treibbar sein muB. Insbesondere die zur Spiegel ung des An- 
zeigeelements eingesetzten Hologramme besitzen weiter die 
sehr unangenehme Eigenschaft, daB sie bei Beleuchtung mit 
breitbandigem Licht im sichtbaren Bereich und in den Re- 
genbogenfarben erscheinen. 

Zur Erhohung der Lichtintensitat wird in der 
DE38 22 222A1 vorgeschlagen, Polarisationsfilter an der 
Innenseite der Windschutzscheibe anzubringen und das er- 
ste Bild direkl uber eine Optik als virtuelles Bild an der 
Windschutzscheibe zu reflektieren. Damit kann zum Bei- 
spiel grelles Sonnenlicht gedampft werden, so daB das erste 
Bild besser sichtbar ist. Weiter haben diese Polarisationsfil- 
ter den Vorteil, daB Doppelbilder und storende Reflexion auf 
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cier Windschutzscheibe vermieden oder zumindest vermin- 
dert werden. Die Praxis hat jedoch gezeigt, daB auch diese 
Losung keine geniigend hone Lichtintensitat fur das erste 
Bild bei gleichzeitiger Sichtbarkeit des taghellen zweiten 
Bildes zur Verfiigung stellt. 

Aufgabe der Erfindung isl es daher, eine gattungsgemaBe 
Vorrichtung zu schaffen, bei der das erste Bild gegenuber 
dem zweiten Bild geniigend Leuchtkraft besitzt. Dabei soil 
insbesondere auch noch ein einfacher und kostengunstiger 
Aufbau moglich sein. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, daB mindestens eine 
Lichtquelle fur im wesentlichen paralleles Licht vorgesehen 
ist, mit der das vom ersten Bild ausgehende Licht im Kopf- 
bereich des Betrachters als Lichtbundei groBer als der Kopf- 
bereich und kieiner als 50 cm mit geringer Aufweitung er- 
zeugbar ist. 

Bei der Erfindung wird auf einen holografischen Combi- 
ner verzichtet, der die storenden Regenbogenfarben und die 
verse hlechterte Auflosung verursacht. Das erste und das 
zweite Bild werden einfach auf einer Scheibe, die zum Bei- 
spiel die Windschutzscheibe sein kann, kombiniert. Dies isl 
wenig aufwendig und gestattet auch eine klare Darsteliung 
des ersten Bildes. 

Damit ergibt sich eine ahnliche Anordnung, wie sie aus 
der DE38 22 222A1 bekannt ist. Sie unterscheidet sich 
aber von dieser im wesentlichen durch die Lichtquelle mit 
im wesentlichen parallel en Licht, die garantiert, daB die ge- 
samte erzeugte Lichtlei stung liber die Scheibe zum Fahrer 
reflektiert werden kann. Eine Polarisationseinrichtung ist 
dabei nicht mehr unbedingt erforderlich. 

Aufgrund der erfindungsgemaB geringen Aufweitung des 
vom ersten Bild ausgehenden Lichts ist das Lichtbundei 
auch nur vom Fahrer innerhalb eines Bereiches, in dem er 
seinen Kopf bewegen kann, erfaBbar; storende Lichtreflexe 
und Lichterscheinungen fur andere Verkehrsteilnehmer oder 
Beifahrer entfallen damit. 

Aus dieser Betrachtung wird deutlich, daB die Aufwei- 
tung des Lichtbundels, eventuell nach Transmission einer 
oder mehrerer optischer Systeme im Bereich des Fahrers, 
maximal im Bereich von 30 bis 50 cm liegen sollte, damit 
einmal das erste Bild unabhangig von der Position des Kop- 
fes des Fahrers gut erkennbar ist und andererseits die Auf- 
weitung des Lichtbundels gering genug ist, damit es den 
Fahrer mit optimaler Lichtintensitat erreicht. Mit einer 
Strah I aufweitung von kieiner als ± 7° wurden in der Praxis 
gute Ergebnisse erzielt. 

. Bei einer vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung ist 
eine Bildflache des ersten Bildes in Segmente unterteiit, die 
zur Emission des Lichtbundels geringer Aufweitung oder 
zur Reflexion oder Transmission des Lichts von der minde- 
stens einen Lichtquelle vorgesehen sind und die zur Formie- 
rung des ersten Bildes bezuglich Emission, Transmission 
oder Reflexion ansteuerbar sind. 

Mit Hilfe solcher Segmente wird die Information zur Er- 
zeugung des ersten Bildes auf das oder die Lichtbundei ge- 
ringer Aufweitung aufgepragt. Hierfur sind mehrere Mog- 
lichkeiten beschreitbar: zunachst sei die vorteilhafte Mog- 
Iichkeit genannt, daB die Segmente selbst das Lichtbundei 
emittieren. Dazu kann man vorzugsweise die Segmente als 
Laserdioden ausbilden. Diese erzeugen das erfindungsge- 
maB im wesentlichen parallele Lichtbundei mit einer ent- 
sprechend groBen Intensitat, damit sich das projizierte erste 
Bild geniigend gut von dem zweiten Bild abhebt. Eine an- 
dere ebenfalls bevorzugte Moglichkeit, zur Formung dem 
parallelen Licht der Lichtquelle mittels Reflexion oder 
Transmission die Information des ersten Bildes aufzupra- 
gen, gestattet in ahnlicher Weise eine groBe Intensitat des er- 
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sten Bildes im Vergleich zum zweiten Bild, wobei durch die 
Ansteuerbarkeit der Segmente auch noch verschiedene Bild- 
inhalte darstellbar sind. 

Die Segmente konnte man bei spiels weise fiir die Darstel- 

5 lung numerischer Information als Siebensegmentanzeigen 
ausbilden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch gemaB einer 
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung, wenn die Seg- 
mente in Form einer Matrix angeordnet sind. Dadurch las- 
sen sich wesentlich groBere Information sdichten ausnutzen, 

to die beispielsweise dazu verwendet werden konnen, im er- 
sten Bild auch Grafiken darzustellen. 

Besonders gut laBt sich die Transmission bei einer bevor- 
zugten Weiterbildung der Erfindung dann ausnutzen, wenn 
die Matrix eine LCD-Matrix ist. 

15 Ahnliche Vorteile wie bei der Transmission lassen sich 
auch dann erreichen, wenn ein oder mehrere Spiegel vorge- 
sehen sind, die das von der mindestens einen Lichtquelle er- 
zeugte Lichtbundei zur Formung des Bildes reflektieren. 
Insbesondere ist es dabei vorteilhaft, wenn mit Hilfe der Re- 

20 flexion das von der mindestens einen Lichtquelle erzeugte 
Lichtbundei vollstandig auf die Scheibe gerichtet werden 
kann, wobei Lichtverluste, z. B. aufgrund einer Polarisation 
in der LCD-Matrix, vermieden werden. Die Lichtintensitat 
ist somit ebenfalls auf einfache Weise erhoht. 

25 Der Aufwand an Spiegeln laBt sich gemaB einer vorteil- 
haften Weiterbildung der Erfindung besonders gering halten, 
wenn zwei Spiegel vorgesehen sind, mit denen das Licht- 
bundei in zwei Richtungen ablenkbar ist. 

Der Aufwand fur die Bilderzeugung ist dabei, etwa ge- 

30 genuber einer Pixelmatrix aus Spiegeln, stark verringert. 
Weiter steht die Lichtintensitat des gesamten Lichtbundels, 
weil das erste Bild mittels einer Ablenkung von diesem er- 
zeugt wird, mit voller Intensitat zur Verfiigung. 

Dieser Vorteil macht sich insbesondere dann bemerkbar, 

35 wenn die Spiegel gemaB einer bevorzugten Weiterbildung 
der Erfindung durch eine Ablenkeinrichtung, mit der das er- 
ste Bild als Vektorgrafik darstellbar ist, unabhangig vonein- 
ander winkelveranderbar sind. Bei einer Vektorgrafik wer- 
den nur die Punkte abgetastet, die als beleuchtete Punkte er- 

40 faBbar sein sollen. Dunkeltastzeiten sind auf ein Minimum 
reduziert, so daB praktisch die voile Lichtintensitat der pri- 
maren Lichtquelle zur Darsteliung des ersten Bildes ausge- 
nutzt wird. 

GemaB einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Er- 

45 findung werden eine Ablenkeinrichtung, mit der das von der 
mindestens einen Lichtquelle ausgehende Lichtbundei in 
zwei Richtungen rasterbar ist, und eine Steuerung vorgese- 
hen, mit der die Intensitat des Lichtbundels steuerbar ist. 
Dabei macht man sich die Abbildung iiber ein gleichma- 

50 Biges Raster zunutze, wie sie beispielsweise aus der Darstel- 
iung von Fernsehbildern bekannt ist. Damit lassen sich be- 
sonders schone Bilder darstellen, was den Fahrkomfort er- 
hoht und ebenfalls zu einer hoheren Fahrsicherheit fuhrt. 
Die Ablenkung kann beispielsweise mit Hilfe akustoopti- 

55 scher Modulatoren durchgefuhrt werden. Man kann sich 
aber die Vorteile der obigen Weiterbildung der Erfindung 
mittels Ablenkung des Lichtbundels iiber zwei Spiegel zu- 
nutze mac hen. Insbesondere ist deshalb bei einer bevorzug- 
ten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, daB einer der 

60 Spiegel ein mit gleichmaBiger Umlaufgeschwindigkeit ro- 
tierender Polygonspiegef ist, wodurch sich sehr schnelle 
Ablenkungen verwirklichen lassen und ein Flimmern des 
Bildes vermieden wird. Weiter ergeben sich aufgrund der 
Tragheit des rotierenden Spiegels auch nur geringe Gleich- 

65 laufungenauigkeiten, was vor allem beim Betrieb im Kraft- 
fahrzeug, bei dem die Vorrichtung auch StoBen und Schwin- 
gungen ausgesetzt ist, wesentliche Vorteile mit sich bringt. 
Die vorgenannten Vorteile der Erfindung und deren Wei- 
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terbildungen sind insbesondere dann mil wenig Aufwand er- 
reichbar, wenn gemaB einer weiteren vorzugsweisen Ausge- 
staltung der Erfindung die mindestens eine Lichtquelle ein 
LED mit parallelisierender und kolliminierender Optik ist. 
Gegenuber den ubrigen Dimensionen im Kraftfahrzeug 5 
kann ein LED als im wesenllichen punktformig betrachtel 
werden, so daB mit Hilfe einer solchen Optik die Aufwei- 
tungserfordernisse in einfacher Weise erfullt werden kon- 
nen, ohne daB ein Lichtvcrlust durch das Kollimieren die In- 
tensitat wesentlich verringert. 10 

Mogliche Verlusle durch das Kollimieren konnen sogar 
vollstandig vermieden werden, wenn mindestens eine der 
Lichtquellen ein Laser ist. Ein Laser erzeugt schon von 
vornherein einen hochparallelen S Irani, der den Anforde- 
rungen bezuglich der Aufweitung vollstandig geniigt. 15 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der 
Laser eine Laserdiode oder enthalt diese als Pumpquelle. 
Laserdioden erzeugen schon eine hohe Lichtleistung bei 
Spannungen, die wesentlich geringer als die Spannung einer 
Autobatterie ist. Man benotigt dann also keine aufwendige 20 
Elektronik, wie beispiels weise eine Hochspannungsversor- 
gung bei Verwendung eines Gaslasers. 

Insbesondere lassen sich gemaB einer vorteilhaften Wei- 
terbildung hohe Intensitaten erreichen, wenn der Laser ein 
diodengepumpter Festkorperlaser ist. GemaB einer weiter- 25 
gehenden bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind fur 
den diodengepumpten Festkorperlaser auch Einrichtungen 
zur Frequenzkon version vorgesehen. Mit den Einrichtungen 
zur Frequenzkon version laBt sich immer eine Wellenlange 
so auswahlen, beispielsweise im Grunbereich, wo die Au- 30 
genempfindlichkeit sehr hoch ist oder im Rotbereich, der 
vom Menschen immer als Warnung aufgefaBt wird, ohne 
daB man auf die Auswahl diodengepumpter Festkorperlaser 
bezuglich hoher Intensitat wesentlich eingeschrankt ist. 
Aufgrund dieser Merkmale lassen sich also besonders hohe 35 
Lichtintensitaten mit wenig Aufwand fur die primare Licht- 
quelle erzielen. 

GemaB einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung der 
Erfindung ist das vom ersten Bild ausgehende Licht polari- 
siert. Dazu kann man gemaB einer weiterfuhrenden Weiter- 40 
bildung der Erfindung mindestens ein Polarisationsfilter 
vorsehen oder einen ein polarisierendes Licht aussendenden 
Laser verwenden. Die Vorteile der Verwendung polarisier- 
ten Lichtes werden vor allem auch aus der DE 38 22 222 A 1 
deutlich, die vorstehend schon beschrieben wurde. Im Un- 45 
terschied zu der dort dargestellten Erfindung ist hier aber die 
Lichtquelle selbst polarisiert, so daB aufgrund einer zusatz- 
lichen Polarisation, zur Verminderung von Reflexen oder 
zur Dampfung des Lichts des zweiten Bildes fur das erste 
Bild bei entsprechender Einstellung der Polarisationsrich- 50 
tung keine Lichtverluste auftreten. 

Der Vorteil der Verwendung polarisierten Lichtes macht 
sich insbesondere bei einer Weiterbildung der Erfindung be- 
merkbar, bei der die Lichtquelle so angeordnet ist, daB das 
vom ersten Bild ausgesandte Licht an der Scheibe etwa un- 55 
ter dem Brewsterwinkel einfallt. Beim Brewsterwinkel wird 
das polarisierte Licht vollstandig reflektiert, so daB die voile 
Intensitat des im wesentlichen parallelen Lichtbundels beim 
Fahrzeugfuhrer zur Beobachtung des ersten Bildes zur Ver- 
fiigung steht. Die Lichtintensitat ist damit optimal, ohne daB 60 
zusatzliche Polarisatoren, beispielsweise an der reflektieren- 
den Scheibe, vorgesehen werden mussen. 

Ahnliche Vorteile wie bei den Polarisatoren ergeben sich 
dann, wenn die Scheibe gemaB einer vorzugsweisen Weiter- 
bildung der Erfindung mit einer Schicht versehen ist, an der 65 
das erste Bild vollstandig reflektierbar ist, da auch dann die 
gesamte Intensitat, die vom ersten Bild ausgesandt wird, am 
Ort des Fahrzeugfuhrers zur Erfassung des ersten Bildes zur 
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Verfugung steht. 

Besonders einfach lafit sich dies verwirklichen, wenn ge- 
maB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung die 
Schicht eine dielektrische Schicht ist oder diese enthalt und 
die das erste Bild vollstandig reflektiert. Dielektrische 
Schichten zur vollen Reflexion sind aus dem Stand der 
Technik beispielsweise zur Vergutung von Linsen bekannt. 
Wahrend aber bei der Vergutung von Linsen eine hohe 
Transmission erreicht werden soli, ist hier zu beachten, daB 
die Schichldicken aufgrund der optischen Parameter des 
Schichtmaterials so dimensioniert werden, daB maximale 
Reflexion auftritt. Insbesondere ist in diesem Zusammen- 
hang interessant, daB man bei einer einzigen Wellenlange 
des ersten Lichtes, wie es zum Beispiel bei dem Einsatz ei- 
nes Lasers gegeben ist, nur eine einzige dielektrische 
Schicht vorsehen muB, deren Schichtdicke auf den Winkel 
zum einfallenden Licht so ausgelegt ist, daB transmittierte 
Strahlen sich durch Interferenz ausloschen. 

Der Vorteil von reflektierenden Schichten ist auch dann 
besonders einfach zu verwirklichen, wenn das vom ersten 
Bild ausgehende Licht polarisiert ist und gemaB einer vor- 
teilhaften Weiterbildung der Erfindung die Schicht auf der 
Scheibe eine polarisierende Schicht ist oder eine polarisie- 
rende Teilschicht enthalt. 

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist die Schicht auf der dem zweiten Bild abgewandten 
Seite der Scheibe aufgebracht. Dadurch werden vorteilhaf- 
terweise Doppelbilder aufgrund unterschiedlicher Reflexion 
an der Vorder- und Riickseite der Scheibe, wie sie auftreten 
wurden, wenn die Schicht auf der dem ersten Bild abge- 
wandten Seite angebracht ware, vermieden. Dadurch ergibt 
sich eine besonders klare Bilddarstellung, so daB auch auf- 
grund dieser Weiterbildung die Lichtintensitat des ersten 
Bildes fur den Betrachter optimiert wird. Die klarere Bild- 
darstellung verringert auch die Belastung des Fahrers, so 
daB die Verkehrssicherheit aufgrund geringerer Ermudung 
erhoht ist. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist die Schicht ein Verbund aus mehreren Einzelschichten. 
Bei Vorsehen mehrerer Einzelschichten laBt sich das Refle- 
xionsverhalten auf ein breites Wellenlangenspektrum der 
Lichtquelle auslegen. Beim Verbund, beispielsweise im Ver- 
bundglas einer Windschutzscheibe, ergibt sich fertigungs- 
technisch ein besonders geringer Aufwand. 

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist die Schicht so ausgelegt, daB sie Licht des zweiten 
Bildes ungehindert durchlaBt Damit wird die Sichtbarkeit 
der Umgebung fur den Fahrer nicht beeintrachtigt. Dies ist 
insbesondere ftir Nachtfahrten vorteilhaft, bei denen die Si- 
cherheit aufgrund schlechter Lichtverhaltnisse sowieso be- 
eintrachtigt ist. Deshalb sollte gerade fur diese n Zweck 
durch die zusatzliche Schicht keinerlei Dampfung des aus 
der Umgebung einfallenden Lichts stattfinden. 

Die vorangehend mehrfach erwahnte Scheibe kann bei- 
spielsweise die Windschutzscheibe selbst sein. Deren Bie- 
gung ist aber im allgemeinen aufgrund von Designentschei- 
dungen und moglichst geringer Lufttreibungsverluste bei 
der Fahrt gekrummt, so daB das erste Bild im allgemeinen 
bezuglich der durch diese Krummung entstehenden Verzer- 
rungen korrigiert werden muB. Diesen Verzerrungen kann 
man beispielsweise durch geeignete Darstellung des ersten 
Bildes entgegenwirken. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist jedoch eine besondere Scheibe vorgesehen, die in einem 
Fahrzeug zwischen einer Windschutzscheibe und dem Platz 
eines Fahrzeugfuhrers angeordnet ist. Damit kann man die 
Form der Scheibe zur Abbildung des ersten Bildes geeignet 
dimensionieren. Insbesondere ist eine plane Scheibe beziig- 
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lich des Aufwandes vorteilhaft, da fur diese keine Sonderan- 
fertigung benotigt wird. 

Die Anordnung zwischen Windschutzscheibe und dem 
Platz des Fahrzeugfiihrers ist insbesondere deswegen vor- 
teilhaft, da eventuelle unerwiinschte Reflexionen cxler 
Lichtverluste an der Windschutzscheibe vermieden werden. 
AuBerdem befindet sich die Scheibe auch im Innenraum des 
Fahrzeugs. Dies hat den weiteren Vorteil, daB Wetterbedin- 
gungen keinen EinfluB auf die Sicht haben. Eine Kondensa- 
tion von Nebel oder anhaftende Tropfen bei Regen konnte 
dagegen die Sichtbarkeit des ersten Bildes bei einer Anord- 
nung der Scheibe auBerhalb des Fahrzeugs stark beeintrach- 
tigen. 

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung einittiert die Lichtquelle Lichtbundel dreier verschie- 
dener Wellenlangen. Damit lassen sich auch farbige Bilder 
im ersten Bild darstellen, wodurch der Informationsgehalt 
erhohl werden kann, was es aber auch gestattet, die im er- 
sten Biid dargestellte Information asthetisch besonders an- 
genehm zu gestalten. Dies erhoht den Fahrkomfort und tragi 
aufgrund der geringeren nervlichen Belastung durch die Zu- 
satzin formation zur Sicherheit beim Fahren bei. We iter er- 
moglicht die farbige Darstellung, beispielsweise die An- 
zeige von Wamsignalen in Rot und statische Information 
beispielsweise in dem Fahrer angenehmen Griin zu zeigen. 
Auch die Anzeige von eingeschaltetem Fernlicht, fur die in 
Deutschland ein blaues Licht vorgeschrieben ist, ist gemaB 
dieser Weiterbildung ohne Probleme innerhalb des ersten 
Bildes moglich. 

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist zwischen der Scheibe und dem ersten Bild ein ab- 
bildendes optisches System vorgesehen. Mit Hilfe eines der- 
artigen optischen Systems lassen sich virtuelle Bilder in gro- 
Ber Entfernung darstellen, was vor alien Dingen fur die Ad- 
aptionsfahigkeit des Auges des Fahrers besonders vorteil- 
haft ist. Insbesondere laBt sich ein virtuelles Bild in groBer 
Entfernung dann besonders vorteilhaft erzielen, wenn das 
erste Bild innerhalb der objektseitigen Brennweite des opti- 
schen Systems abgebildet wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
beispielshalber noch naher crlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel zur 
Erlauterung wesentlicher Zuge der Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung fur ein Ausfuh- 
rungsbeispiel, in der das erste Bild durch eine Matrix auf ei- 
ner Streuscheibe dargestellt wird; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung fur ein farbiges er- 
stes Bild; 

Fig. 4 eine Ausfuhrungsform mit einer Matrix aus Laser- 
dioden; 

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem LED- Array 
und einem Polarisationsfilter; 

Fig. 6 eine prinzipielle Anordnung fur eine Matrix zur 
Darstellung eines farbigen ersten Bildes; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Bilderzeugung 
mit zwei nacheinander angeordneten beweglichen Spiegeln 
fur ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 8 eine Windschutzscheibe mit innenliegenden Refle- 
xionsschichten. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung weist eine Steuerein- 
richtung 1 auf, welche die zur Symboldarstellung erforderli- 
chen Daten erzeugt. Ein Ausgang der Steuereinrichtung 1 ist 
mit dem Eingang einer Steuerelektronik 2 verbunden, mit 
der eine Lichtquelle 3 zur Erzeugung eines im wesentlichen 
parallelen Lichtbiindels 4 angesteuert wird. Die Lichtquelle 
war im Anwendungsbeispiel ein diodengepumpter Festkor- 
perlaser mit Frequenzkon version, um Licht mit einer Wel- 
lenlange im Maximum der Augenempfindlichkeit zu erzeu- 
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Das im wesentlichen parallele Lichtbundel 4 fallt auf ei- 
nen Spiegel 5 auf, von dem aus es in Richtung einer Streu- 
scheibe 6 reflektiert wird. Der Spiegel 5 ist zur Auslenkung 

5 des Lichtbiindels um zwei Achsen schwenkbar. Die entspre- 
chenden Drehwinkel sind in Fig. 1 mit x und z bezeichnet. 

Die um die Winkel x und z erfolgenden Schwenkbewe- 
gungen werden ebenfalls von der Steuereinrichtung 1 ange- 
steuert. Je nach Ausfuhrungsart der Steuereinrichtung 1 las- 

10 sen sich mit einer derarligen Anordnung Bilder auf der 
Streuscheibe 6 in unterschiedlicher Weise erzeugen. Wenn 
die Steuereinrichtung 1 so ausgebildet ist, daB der Spiegel 5 
den Lichtstrahl gleichmaBig uber die Streuscheibe 6 rastert 
und uber die Steuerelektronik 2 die Intensitat des Licht- 

15 strahls 4 gesteuert wird, lassen sich Bilder rasternd darstel- 
len, wie es beispielsweise aus der Femsehtechnik mit Elek- 
tronenstrahlen auf dem Bildschirm einer Fernsehrohre be- 
kannt ist. 

Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 wurde jedoch die In- 

20 tensitat des Lichtbiindels 4 konstant gehalten, wahrend eine 
Struktur mit Hilfe von Bewegungen des Spiegels 5 auf die 
Streuscheibe 6 projiziert wurde. Die Intensitat des Lichtbiin- 
dels wird dabei nur beim Ubergang von einer zu einer ande- 
ren Struktur dunkelgetastet. Die Strukturen werden so in 

25 Form einer Vektorgrafik auf der Streuscheibe 6 abgebildet. 
Zur Abbildung des auf der Streuscheibe 6 dargestellten 
Bildes als virtuelles Bild im Sichtbereich des Fahrers eines 
Fahrzeugs 1st ein optisches System 8 mit einem objektseiti- 
gen Brennpunkt 7 vorgesehen, innerhalb dessen Brennweite 

30 die Streuscheibe 6 liegt. Das aus dem optischen System 8 
austretende Licht fallt anschlieBend auf eine Reflexions- 
schicht 9, so daB das erzeugte Bild virtuell bei einer Position 
10 sichtbar ist. Die Reflexionsschicht 9 ist auf der Innenseite 
der Windschutzscheibe 11 eines Kraftfahrzeugs angeordnet. 

35 Ein Beobachter, dessen Auge 12 schematisch eingezeichnet 
ist, sieht dann zusatzlich zu der im Sichtbereich liegenden 
Gegend ein virtuelles Bild 10 hinter der Windschutzscheibe. 
Da die Reflexionsschicht 9 so ausgebildet ist, daB sie im we- 
sentlichen nur bei Wellenlangen der Lichtquelle 3 reflek- 

40 tiert, kann der Beobachter an der Position 12 auch die Um- 
gegend ungehindcrt sehcn und das virtuelle Bild an Position 
10 wird in diese Ansicht eingefugt. 

Aufgrund des im wesentlichen parallelen Strahls der 
Lichtquelle 3 ist der Bereich, in der das virtuelle Bild an der 

45 Position 10 deutlich sichtbar ist, im wesentlichen durch die 
Streueigenschaften der Streuscheibe 6 gegeben. Diese ist 
bezuglich der Streuung des primaren Lichtbiindels 4 so aus- 
gelegt, daB das Bild an der Position 10 nur im Bereich, der 
innerhalb typischer Kopfbewegungen des Fahrers liegt, op- 

50 tisch gut erfaBbar ist. Als empfehlenswert hat sich herausge- 
stellt, daB die Aufweitung des im wesentlichen parallelen 
Lichtbiindels aufgrund der Streuscheibe 6 und der nachfol- 
genden Optik 8 maximal in einem Bereich von 30 bis 50 cm 
liegen sollte. Damit wird praktisch das ganze Lichtbundel 4 

55 mit voller Intensitat auf den Fahrer gerichtet. Lichtverluste 
aufgrund eines zu groBen Winkelbereiches sind auf ein Min- 
destmaB reduziert. Mit einer Aufweitung des Lichtbiindels 
kleiner gleich ± 7° wurden in der Praxis gute Ergebnisse er- 
zielt. 

60 Wenn noch hohere Lichtintensitaten in der Nahe des Au- 
ges 12 des Fahrers benotigt werden, kann die Streuscheibe 6 
auch fur noch kleinere Winkeldivergenzen im Lichtbundel 
ausgelegt sein, jedoch empfiehlt es sich dann, die \fcrrich- 
tung positionsmaBig verstellbar auszugestalten oder die 

65 Kipprichtung des Spiegels 5 iiber die Steuereinrichtung 1 
mit einer einstellbaren Gleichspannung zu beaufschlagen, 
so daB der Fahrer an der Position 12 das virtuelle Bild 10 in 
den optimalen Kopfbereich bringen kann, damit bei unter- 
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schiedlichen FahrergroBen und Sitzpositionen das virtuelle 
Bild immer mit optimaler Intensitat sichtbar ist. 

Aus den angegebenen GroBen fiir die Aufweitung kann 
man auch direkt entnehmen, daB die Parallelitat des Licht- 
bundels 4 nicht sehr kritisch ist. Deswegen kann man als 
Lichtquelle 3 statt eines Lasers auch eine Leuchtdiode hoher 
Intensitat einsetzen. Da das Licht bei derartigen Bauelemen- 
ten im wesentlichen an der Sperrschicht entsteht, kann man 
diese im wesentlichen als punktformige Lichtquelle betrach- 
ten, deren Ausgangslichtbundel mit Hilfe einer Linse, einem 
Hohlspiegel und/oder Kollimatoren in geeigneter Weise par- 
allelisiert werden kann. 

Die Auswahl eines Lasers fiir die Lichtquelle 3 hat aber 
auch noch Vorteile bezuglich der Reflexion an der Wind- 
schutzscheibe 11. Mit dem genannten Laser wurde im Aus- 
fuhrungsbeispiel ein linear polarisiertes Lichtbiindel 4 er- 
zeugt. Die reflektierende Schicht 9 wurde dabei als Polarisa- 
tor ausgebildet, dessen lineare Polarisationsrichtung so ge- 
wahll wurde, daB das gesamte von der Streuscheibe 6 er- 
zeugte Licht in den Bereich des Kopfes des Fahrers reflek- 
tiert wurde. Die Polarisationseigenschaften der reflektieren- 
den Schicht 9 haben zusatzlich zum Erzielen optimaler 
Lichtintensitat den Vorteil, daB Refiexe auf der Windschutz- 
scheibe ausgeschaltet werden, das virtuelle Bild also deutli- 
cher sichtbar ist. 

Wenn man allerdings zum Erzielen hoher Intensitat zur 
Verringerung des Aufwandes auf die reflektierende Schicht 
9 verzichten will, kann man auch die Vorrichtung so anord- 
nen, daB die von dem optischen System ausgehenden Licht- 
biindel etwa im Brewsterwinkel auf die Windschutzscheibe 
11 auftreffen. Bekanntlich ist dann die Reflexion eines pola- 
risierten Lichtstrahls bei geeigneter Polarisationsrichtung 
maximal. Es wird dadurch keine Beschichtung der Wind- 
schutzscheibe benotigt. 

In Fig. 1 ist die Windschutzscheibe 11 als plane Flache 
gezeichnet. Dadurch wird das Bild 6 unverzerrt an der Posi- 
tion 10 abgebildet. Im allgemeinen sind Windschutzschei- 
ben jedoch gebogen. Die daraus resultierende Verzerrung 
kann man durch die Steuereinrichtung 1 ausgleichen, indem 
das Bild auf der Streuscheibe 6 so verzerrt dargestellt wird, 
daB die Verzcrrungcn durch die Spiegelung in der Wind- 
schutzscheibe 11 aufgehoben werden. Dadurch kann aller- 
dings die Auflosung in unterschiedlichen Bildbereichen des 
virtuellen Bildes an der Position 10 verschieden sein. 

Statt dessen kann man aber auch eine flache Scheibe zwi- 
schen Windschutzscheibe 11 und Fahrer anordnen, mit der 
sich dieselben vorteilhaften Abbildungseigenschaften wie 
bei der schematisch gezeigten flachen Windschutzscheibe 
11 ergeben. 

Die reflektierende Schicht 9 sollte jedoch unabhangig da- 
von, ob sie auf der Windschutzscheibe 11 oder auf einer se- 
paraten Scheibe aufgebracht ist, fahrerseitig angeordnet 
sein, damit Mehrfachreflexionen in der Scheibe selbst keine 
weiteren virtuellen Bilder erzeugen, die als auBerst storend 
empfunden werden konnten. 

Reflektierende Schichten lassen sich als diinne Schichten, 
sogenannte dielektrische Spiegel, ausbilden, wie sie auch 
aus anderen Anwendungen der Optik bekannt sind. Bei ei- 
ner Vielzahl von Wellenlangen, die durch die Schichten re- 
flektiert werden sollen, ist es giinstig, einen Verbund aus 
mehreren Einzelschichten aufzubringen, die auf die Wellen- 
lange bzw. Wellenlangen der Lichtquelle 3 abgestimmt sind. 

In Fig. 2 ist ein ahnliches Ausfuhrungsbeispiel wie in Fig. 
1 gezeigt. Jedoch ist die Bilddarstellung auf der Streu- 
scheibe 6 verschieden von diesem. Hier wird das Bild als ge- 
rasterte Matrix erzeugt, wie es vorstehend schon beschrie- 
ben wurde. 

Anhand von Fig. 2 kann jedoch noch ein weiteres Aus- 



fuhrungsbeispiel erlautert werden. Wenn das Lichtbiindel 4 
entsprechend aufgeweitet ist, beispiels weise wenn die 
Lichtquelle 3 ein LED mit parallelisierender Optik ist, kann 
man anstelle der Streuscheibe 6 auch eine LCD-Matrix vor- 
5 sehen. Insbesondere wenn das Lichtbiindel 4 schon polari- 
siert ist, kann mit der LCD-Matrix, deren Bilddarstellung 
bekanntermaBen auf unterschiedlichen Polarisationsrichtun- 
gen bei Anlegen einer Spannung an verschiedenen Segmen- 
ten in der Matrix beruht, an Punkten mit der gleichen Pola- 
10 risation wie die des Lichtbundels 4 praktisch das ganze 
Licht durchgelassen werden. 

In Fig. 3 ist ein ahnliches Beispiel wie in Fig. 1 gezeigt. 
Jedoch ist hier die Lichtquelle 3 durch eine Lichtquelle 13 
ersetzt. Innerhalb der Lichtquelle 13 befinden sich drei La- 
15 ser mit den Farben Rot, Griin und Blau. Die von den Lasern 
ausgehenden Lichtbiindel werden durch eine Strahlkombi- 
niereinrichtung 14 in einen einzigen parallelen Strahl 15 zu- 
sammengefuhrt. Die Bilderzeugung erfolgt in gleicher 
Weise, wie es schon bei den Ausfiihrungsbeispielen von Fig. 
20 1 und Fig. 2 beschrieben wurde. In der Strahlkombinierein- 
richtung 14 konnen beispielsweise dichroitische Spiegel zur 
Kombination der verse hiedenfarbigen Lichtbiindel angeord- 
net sein, wie es aus der Laser femsehtechnik bekannt ist. 
Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 wird auf ein einziges 
25 Lichtbiindel 4 bzw. 14 und den ablenkenden Spiegel 5 ver- 
zichtet. Anstelle der Streuscheibe 6 wird gemaB Fig. 4 eine 
Laserdiodenmatrix 18 zwischen das optische System 8 und 
dem dazugehorigen Brennpunkt 7 angeordnet. Die Bilder- 
zeugung erfolgt dabei durch elektrische Aktivierung der ein- 
30 zelnen Laserdioden an entsprechenden Bildpunkten der Ma- 
trix. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ist zusammen mit 
der integrierten Matrixanordnung im selben Bauelement 
eine Ansteuereleklronik 17 integriert, mit der die einzelnen 
35 Laserdioden in der Matrix bezuglich Lichtintensitat ange- 
steuert werden konnen. 

Ein ahnliches Ausfuhrungsbeispiel ist auch in Fig. 5 ge- 
zeigt. Statt der Laserdiodenmatrix 18 ist hier eine LED-Ma- 
trix 15 mit einer integrierten Ansteuerelektronik 16 vorgese- 
40 hen. Im Ausfuhrungsbeispiel war die LED-Matrix so ausge- 
sucht, daB die erfindungsgemaB crforderliche Aufweitung 
fur maximale Lichtintensitat von den einzelnen LEDs der 
Matrix aufgrund des Aufbaus gegeben war. Prinzipiell las- 
sen sich jedoch auch LEDs einsetzen, wenn iiber eine derar- 
45 tige LED-Matrix 15 eine Folie gelegt wird, auf der kleine, 
auf die LEDs passende Erhebungen als Linsen ausgebildet 
sind, die so dimensioniert sind, daB die Aufweitung der aus- 
gehenden Lichtbiindel zusammen mit einer Strahlprofilan- 
derung aufgrund der Optik 8 gering genug ist, damit der we- 
50 sentliche Anteil des Lichtes innerhalb des Bereichs, der 
durch Kopfbewegungen des Fahrers zuganglich ist, liegt. 

Bei einer LED-Matrix 15 muB man auch nicht auf die 
Vorteile verzichten, die aufgrund von polarisiertem Licht 
gegeben sind, wenn man, wie in Fig. 5 gezeigt, ein Polarisa- 
55 tionsfilter 19 im Lichtweg der von den LEDs ausgehenden 
Lichtbiindel anordnet. Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 5 
ist dieses Polarisationsfilter 19 zwischen dem optischen Sy- 
stem 8 und der LED- Matrix 15 eingefugt. 

Die LED-Matrix 15 und die Laserdiodenmatrix 18 kann 
60 man prinzipiell als Lichtquellenmatrix bezeichnen. Wie eine 
derartige Lichtquellenmatrix ausgestaltet sein muB, damit 
auch farbige Bilder moglich sind, ist in dem Ausfuhrungs- 
beispiel von Fig. 6 gezeigt. Die Lichtquellenmatrix 20, die 
zusammen mit einer Ansteuerungselektronik 21 integriert 
65 ist, besteht dort aus verschiedenen Laserdioden oder LEDs 
mit unterschiedlicher Wellenlangen, die mit R, G, B, ent- 
sprechend den Bezeichnungen R, G, B fur rote, griine und 
blaue Bildpunkte beim Farbfernsehen bezeichnet sind. Die 
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LEDs sind in Fig. 6 entsprechend ihrer Wellenlangen mil 
unterschiedlicher Schattierung dargestellt. Aus Fig. 6 ist di- 
rekt eine mogliche Anordnung der verschiedenen Laserdio- 
den oder LEDs erkennbar, mit der farbige Bilder dargestellt 
werden kann. 5 

Anstelle des Spiegels 5 gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel 
in Fig. 1 fur die gemeinsame Verkippung urn zwei Achsen 
konnen auch zwei unabhangige Spiegel 23 und 22 vorgese- 
hen werden. Ein derartiges Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 7 
gezeigt. Fur einen gleichmaBiges Rastem laBt sich anstelle 10 
eines der Spiegel 22 oder 23 auch ein Polygonspiegel zur 
Zeilenrasteru.ng einsetzen. Polygonspiegel garantieren im 
allgemeinen aufgrund ihrer Tragheit ein sehr gleichmaBiges 
Rastern. 

In Fig. 8 ist ein weiteres Beispiel dargestellt, bei dem die 15 
reflektierende Schicht 9 nicht auf der Windschutzscheibe 11 
selbst aufgebracht, sondern in diese integriert ist. Da es sich 
bei den genannten reflektierenden Schichten vor allem um 
sehr diinne Schichten handelt, gewahrt ein derartiger Einbau 
in einem als Windschutzscheibe ausgefuhrten Verbundglas 20 
11 Schutz fur die in Fig. 8 dargestellte diinne Schicht 24. 
Auch hier kann die Schicht 24 als diinne Schicht zur totalen 
Reflexion des Lichtbundels 3 ausgefuhrt sein. Ferner sind 
auch poiarisationsabhangig reflektierende Schichten ein- 
setzbar. 25 

Die vorstehenden Beispiele zeigen deutlich auf, in welch 
vielfaltiger Weise die Erfindung verwirklicht werden kann. 
Wesentliches Element ist dabei, daB mit Hilfe eines im we- 
sentlichen parallel en Lichtbundels im Sichtbereich des Fah- 
rers maximale Lichtintensitat aufgrund der geringen Auf- 30 
weitung des Lichtbundels erzeugt wird. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Darstellung eines ersten Bildes (6; 35 
15; 18; 20) in einem zwei ten Bild, das durch eine 
durchsichtige Scheibe (11) sichtbar ist, an der vom er- 
sten Bild (6; 15; 18; 20) ausgehendes Licht (4, 15) re- 
flektiert wird und die so angeordnet ist, daB das erste 
und das zweite Bild von einem Betrachter unter glei- 40 
chem Blickwinkel crfaBbar sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 mindestens eine Lichtquelle (3; 13; 15; 
18; 20) fur im wesentlichen paralleles Licht vorgese- 
hen ist, mit der das vom ersten Bild (6; 15; 18; 20) aus- 
gehende Licht im Kopfbereich des Betrachters als 45 
Lichtbundel mit geringer Aufweitung groBer als die 
Kopfbreite und kleiner als 50 cm erzeugbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Bildflache des ersten Bildes in Seg- 
mente unterteilt ist, die zur Emission von dem Licht- 50 
biindel geringer Aufweitung oder zur Reflexion oder 
Transmission des Licht von der mindestens einen 
Lichtquelle (3; 13; 15; 18; 20) vorgesehen sind und die 
zur Formierung des ersten Bildes (6; 15; 18; 20) beziig- 
lich Emission, Transmission oder Reflexion ansteuer- 55 
bar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Segmente in Form einer Matrix (15; 
18; 20) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Segmente fur Transmission ausgelegt 
sind und die Matrix eine LCD-Matrix ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein oder mehrere Spiegel (5; 22, 23) 
vorgesehen sind, die das von der mindestens einen 65 
Lichtquelle (3, 13) erzeugte Lichtbundel geringer Auf- 
weitung zur Formung des Bildes reflektieren. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zwei Spiegel (22, 23) vorgesehen sind, 
mit denen das Lichtbundel in zwei Richtungen ablenk- 
bar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Spiegel (5; 22, 23) 
durch eine Ablenkeinrichtung in zwei Kipprichtungen 
unabhangig voneinander winkelveranderbar ist, wo- 
durch das erste Bild (6; 15; 18; 20) als Vektorgraphik 
darstellbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Ablenkeinrichtung, mit der 
das von der mindestens einen Lichtquelle ausgehende 
Lichtbundel in zwei Richtungen rasterbar ist, und eine 
Steuereinrichtung (1) vorgesehen sind, mit der die In- 
tensitat des Lichtbundels steuerbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 in Kombi nation mit 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB einer der 
Spiegel (22, 23) ein mit gleichmaBiger Umlaufge- 
schwindigkeit rotierender Polygonspiegel isl. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Licht- 
quelle (3; 15) ein LED mit parallelisierender und/oder 
kollimierender Optik ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine der Licht- 
quellen (3; 13) ein Laser ist oder diesen enthalt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laser (3) eine Laserdiode ist oder als 
Pumpquelle enthalt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Laser (3) ein diodengepump- 
ter Festkorperlaser ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den diodengepumpten Festkorperla- 
ser Einrichtungen zur Frequenzkonversion vorgesehen 
sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das vom ersten Bild (6; 
15; 18; 20) ausgehende Licht polarisiert ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Polarisation ein Polarisations filter 
(19) vorgesehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine Lichtquelle 
(3; 13) ein polarisierendes Licht aussendender Laser ist 
oder diesen enthalt. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (3, 13) so 
angeordnet ist, daB das vom ersten Bild ausgesandte 
Licht an der Scheibe (11) unter dem Brewsterwinkel 
einfallt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibe (11) mit einer 
Schicht (9; 24) versehen ist, an der das erste Bild (6; 
15; 18; 20) vollstandig reflektierbar ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht (9; 24) eine dielektrische 
Schicht ist oder enthalt, die das erste Bild (6; 15; 18; 
20) vollstandig reflektiert. 

21 . Vorrichtung nach Anspruch 20 in Kombination mit 
Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht 
(9; 24) eine polarisierende Schicht ist oder eine polari- 
sierende Teil schicht enthalt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (9; 24) auf 
der dem zwei ten Bild abgewandten Seite der Scheibe 
(11) aufgebracht ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Schichl (9; 24) ein 
Verbund aus mehreren Einzelschichten ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (9; 24) so 
ausgelegt ist, daB sie Licht des zweiten Bildes ungehin- 5 
dert durchlaBt. 

25. Vorrichlung nach einem der Anspriiche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibe (11) in einem 
Fahrzeug zwischen einer Windschutzscheibe und dem 
Platz eines Fahrzeugfuhrers angeordnet ist. 10 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (13; 20) 
Lichtbundel dreier verschiedener Weilenlangen emit- 
tiert. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Scheibe 
(11) und dem ersten Bild ein abbildendes optisches Sy- 
stem (8) vorgesehen ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein reelles Bild innerhalb der objektseiti- 20 
gen Brennweite des optischen Systems (8) erzeugbar 
ist, welches als erstes Bild (6; 15; 18; 20) an der 
Scheibe (11) refiektierbar ist. 
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